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Resumen: Este proyecto consiste en el desarrollo una plataforma inteligente de
monitorizacio´n de enfermedades infecciosas a partir de la monitorizacio´n de redes
sociales, fuentes de datos oficiales y la participacio´n ciudadana. Esta informacio´n
estara´ disponible para las autoridades sanitarias y gubernamentales a trave´s de un
panel de mandos personalizable para que puedan detectar zonas calientes en las que
exista algu´n tipo de brote o focos de infeccio´n. Tambie´n estara´ disponible un sistema
de alertas para avisar a los ciudadanos cua´ndo se ha detectado cierto nivel de alarma
en radio cercano a donde se encuentran. Este proyecto esta´ siendo desarrollado por
la empresa de Ecuador VIAMA´TICA, algunos docentes de la Universidad de Gua-
yaquil, la empresa espan˜ola DANTIA y las Universidades de Murcia y Carlos III de
Madrid. La parte espan˜ola del proyecto esta´ financiada mediante una convocatoria
de proyectos unilaterales del CDTI.
Palabras clave: Ana´lisis de sentimientos, Infodemiolog´ıa, Enfermedades Infeccio-
sas, BlockChain
Abstract: This project consists in the development of an intelligent platform for
the monitoring of infectious diseases based on: text written in natural language
on social networks, official data sources and citizen participation. This information
will be available to the health and governmental authorities through a customizable
control panel so they can detect hot areas in which there is some type of outbreak.
An alert system will also be available to notify citizens when a certain level of alarm
is detected in a nearby radius of where they are. This project is being developed by
VIAMA´TICA (Ecuador), the University of Guayaquil (Ecuador), DANTIA (Spain)
and the Universities of Murcia and Carlos III of Madrid (Spain). The Spanish part
of the project is financed through the unilateral CDTI projects call.
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1 Introduccio´n
Los brotes epide´micos son uno de los proble-
mas ma´s graves a los que se enfrenta la espe-
cie humana. En los u´ltimos an˜os se han pro-
ducido cerca de cinco alertas sanitarias inter-
nacionales graves: el ZIKA, la Gripe Aviar, el
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virus del E´bola, la Gripe Tipo A y el SARS.
Aunque ninguno de ellos tuvo una elevada
mortalidad ni comprometio´ la existencia hu-
mana en su conjunto, si que supusieron un
grave perjuicio para la sociedad en general
y para las instituciones en particular; reper-
cutiendo, adema´s, negativamente en la eco-
nomı´a. Adema´s, el virus del Zika, muy pre-
sente en Ame´rica Latina, tiene millones de
casos infectados y miles de bebe´s esta´n sien-
do afectados con trastornos neurolo´gicos.
Para mitigar los efectos de estos brotes in-
fecciosos, la Organizacio´n Mundial de la Sa-
lud recomienda disen˜ar estrategias de detec-
cio´n temprana. El disen˜o de estas estrate-
gias requiere disponer de suficientes eviden-
cias para predecir, con suficiente probabili-
dad, un brote epide´mico. Aunque la mayor´ıa
de estos estudios se realiza a partir de da-
tos cl´ınicos recolectados en hospitales, la co-
munidad cient´ıfica esta´ explorando me´todos
fiables alternativos para la adquisicio´n de in-
formacio´n a trave´s de Internet. Sin embargo,
estos sistemas tienen todav´ıa un amplio mar-
gen de mejora ya que todav´ıa hacen interpre-
taciones inadecuadas de los datos (Choi et
al., 2016).
El presente proyecto consiste en el desa-
rrollo de un sistema de monitorizacio´n de en-
fermedades infecciosas que detecte zonas ca-
lientes en las que existe algu´n tipo de brote o
foco de infeccio´n y comunique dicha informa-
cio´n, de forma comprensible y aprovechable,
tanto a los ciudadanos como a las autoridades
sanitarias y gubernamentales.
A nivel te´cnico, esta plataforma extrae da-
tos de tres categor´ıas de fuentes de datos: 1)
datos estructurados, a partir de la extraccio´n
del conocimiento en fuentes de datos oficiales
publicadas en la web; 2) evidencias, a partir
de la participacio´n directa de la ciudadan´ıa
identificando y notificando directamente ca-
sos encontrados por ellos y, finalmente, a par-
tir de 3) datos no estructurados, procedentes
de textos escritos en lenguaje natural proce-
dente de redes sociales pu´blicas, tales como
Twitter o Facebook.
Con la consecucio´n de los objetivos del
proyecto se pretende, por un lado, reducir
los costes sociales y econo´micos derivados del
tratamiento de estos brotes infecciosos y, por
otro lado, mejorar la percepcio´n de la ciuda-
dan´ıa en temas de salud pu´blica transparen-
tes y participativos, permitiendo el empode-
Figura 1: Arquitectura del sistema
ramiento de la ciudadan´ıa1.
2 Arquitectura del sistema
Esta plataforma esta´ formado por cinco
mo´dulos: 1) Mo´dulo de monitorizacio´n de re-
des sociales, 2) Mo´dulo Crawler de extraccio´n
de datos oficiales, 3) Aplicacio´n multidispo-
sitivo de participacio´n ciudadana, 4) Mo´dulo
de sistema de filtrado y confianza basado en
BlockChain y, 5) Mo´dulo para la monitoriza-
cio´n inteligente de enfermedades en tiempo
real (ver Figura 1).
Una caracter´ıstica clave de esta platafor-
ma es el desarrollo de algoritmos de evalua-
cio´n de la confianza basados en la credibilidad
de la fuente, con objeto de descartar falsos
positivos y de priorizar hallazgos relevantes.
Una vez la informacio´n ha sido filtrada,
es presentada a los usuarios finales mediante
un panel de mandos configurable, donde pue-
den indicar que indicadores de rendimiento
(KPIs) necesitan, con el fin de ayudarles a es-
tablecer medidas estrate´gicas acerca de co´mo
actuar ante posibles nuevos brotes o epide-
mias.
A continuacio´n, se describen brevemente
cada uno de los mo´dulos de la plataforma ha-
ciendo mayor hincapie´ en los relacionados con
tecnolog´ıas del lenguaje humano.
2.1 Mo´dulo de monitorizacio´n de
redes sociales
Este mo´dulo se encarga de extraer informa-
cio´n escrita en lenguaje natural en redes so-
ciales. En pocas palabras, el sistema funcio-
na de la siguiente manera: En primer lugar,
se obtienen todos los mensajes que contie-
nen palabras clave, adema´s de otros indicado-
res relacionados, de la enfermedad objetivo.
1https://www.who.int/csr/labepidemiology/
projects/earlywarnsystem/en/
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En segundo lugar, se emplean te´cnicas de re-
conocimiento de entidades (Ruiz-Mart´ınez et
al., 2012) y te´cnicas de ana´lisis de sentimien-
tos basado en aspectos (Pen˜alver-Mart´ınez et
al., 2014) para obtener la informacio´n subje-
tiva relacionada con los to´picos que tratan,
as´ı como son los s´ıntomas, las causas o los
medicamentos. Para ello, se ha definido una
ontolog´ıa que describe el vocabulario princi-
pal de las enfermedades infecciosas, sus s´ınto-
mas, posibles focos de infeccio´n, medicamen-
tos, etc. Esta ontolog´ıa sera´ ampliada durante
el desarrollo del proyecto incluyendo ma´s in-
formacio´n de enfermedades infecciosas ya que
actualmente se ha centrado en las enferme-
dades infecciosas transmitidas por mosquito
como dengue´, malaria, zika y chuchugua.
Con respecto al ana´lisis de sentimientos,
se ha compilado hasta el momento un cor-
pus balanceado inicial de 8.966 tuits y se
han realizado pruebas con clasificadores bina-
rios a partir de un modelo lingu¨´ıstico basado
en el ana´lisis y extraccio´n de variables psi-
colingu¨´ısticamente relevantes espec´ıfica para
textos escritos en castellano y en el espan˜ol
de Ame´rica latina obteniendo unos buenos re-
sultados iniciales (Garc´ıa-Dı´az et al., 2018).
2.2 Mo´dulo Crawler de extraccio´n
de datos oficiales
Este mo´dulo se encarga de la obtencio´n de
datos estructurados a partir de un sistema
de extraccio´n de conocimiento (crawler). Pa-
ra ello, se emplean te´cnicas de reconocimiento
de entidades, extraccio´n de te´rminos y cons-
truccio´n automa´tica de ontolog´ıas (Valencia-
Garc´ıa et al., 2008) con el fin de extraer in-
formacio´n relacionada con el dominio de las
enfermedades infecciosas. Debido a que la in-
formacio´n se encuentra en la red en distin-
tos formatos, tales como documentos web,
ima´genes o documentos de procesadores de
texto, es necesario el desarrollo de diversos
procedimientos espec´ıficos capaces de extraer
informacio´n para cada formato.
2.3 Aplicacio´n multidispositivo de
participacio´n ciudadana
Este mo´dulo consiste en una aplicacio´n mul-
tidispositivo de participacio´n ciudadana pa-
ra la identificacio´n activa de factores de ries-
go relacionados con enfermedades infecciosas.
Los ciudadanos tambie´n etiquetara´n sus con-
tribuciones y participacio´n mediante etique-
tas obtenidas de las ontolog´ıas del dominio.
Esta aplicacio´n se ha disen˜ado con un en-
foque basado en Aplicaciones Web Progresi-
vas por dos motivos. En primer lugar, para
permitir a los usuarios identificar evidencias
en zonas sin conexio´n a Internet, realizando
el env´ıo de datos una vez que recupere la co-
nexio´n. En segundo lugar, para aumentar el
periodo de autonomı´a del dispositivo a trave´s
de minimizar el consumo de su bater´ıa (Ma-
lavolta et al., 2017). Adema´s, esta aplicacio´n
incluye diversas te´cnicas de gamificacio´n para
fomentar la participacio´n ciudadana a trave´s
de un sistema de reputacio´n y recompensas.
2.4 Mo´dulo de sistema de filtrado
y confianza basado en
BlockChain
Este mo´dulo se encarga del valorar la calidad
y la confianza de las distintas evidencias en-
contradas por los mo´dulos anteriormente des-
critos. Al tratarse de informacio´n sensible, se
ha optado por usar la tecnolog´ıa de cadena de
bloques (Blockchain) para garantizar la pri-
vacidad de la informacio´n me´dica recolecta-
da. Esta aplicacio´n de las cadenas de bloques
ya ha sido estudiada en (Zyskind, Nathan, y
others, 2015), donde los autores describen un
sistema descentralizado encargado de mane-
jar informacio´n personal sensible.
Para asignar un nivel de confiabilidad a
los datos extra´ıdos en redes sociales, se ana-
lizan caracter´ısticas tales como si la cuenta
del usuario ha sido validada o nu´mero de
publicaciones relevantes realizadas. Por otro
lado, para valorar las evidencias recogidas
por los usuarios a trave´s de la aplicacio´n de
participacio´n ciudadana, se tienen en cuenta
para´metros como el historial del usuario o la
frecuencia de las mediciones.
2.5 Mo´dulo para la monitorizacio´n
inteligente de enfermedades en
tiempo real
Este mo´dulo se encarga de la gestio´n y moni-
torizacio´n de los para´metros relacionados con
las enfermedades infecciosas a trave´s de un
proceso guiado por ontolog´ıas. En concreto,
este sistema se encarga de cuatro apartados
principales: 1) Configuracio´n, que permite a
los operarios del sistema crear a´reas de in-
tere´s, a partir de especificar un a´rea geogra´fi-
ca y las enfermedades objetivo a monitorizar;
2) dashboard, que consiste en el desarrollo de
un panel de mandos gene´rico y configurable
donde los operarios podra´n indicar y confi-
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gurar los KPIs que estimen convenientes; 3)
KPIs, que son indicadores de desempen˜o in-
dependientes capaces de leer datos de manera
perio´dica y de mostrar la informacio´n en dis-
tintos formatos, tales como tablas o gra´ficas;
4) Sistema de alertas, capaz de configurar y
notificar automa´ticamente a los usuarios sus-
critos en el momento en que los datos superen
cierto umbral establecido para que se tomen
medidas preventivas.
3 Trabajo futuro
El presente proyecto se encuentra todav´ıa en
una fase temprana y su desarrollo termina en
2020. Para cada uno de los mo´dulos se esta´n
realizando estudios ba´sicos para comprobar
la viabilidad de ciertas operaciones, especial-
mente los relativos al mo´dulo de mo´dulo de
sistema de filtrado y confianza basado en
BlockChain, descrito en la 2.4seccio´n 2.4.
Con respecto a las te´cnicas de ana´lisis de
sentimientos, se han llevado a cabo estudios
a la hora de analizar la polaridad de textos
en castellano y en espan˜ol de Me´xico. Estos
sistemas lingu¨´ısticos se han probado para cla-
sificar el sentimiento a nivel general y se esta´
trabajando en la extraccio´n de conceptos a
partir de una ontolog´ıa para poder realizar
un ana´lisis ma´s minucioso basado en aspec-
tos.
Durante el tiempo que queda de desarro-
llo del proyecto esta´ previsto la mejora de
las tecnolog´ıas de extraccio´n de conocimiento
y miner´ıa de opiniones basados en aspectos.
Por otro lado, se desarrollara´ la aplicacio´n
de participacio´n ciudadana que permitira´ eti-
quetar las contribuciones con vocabulario del
dominio, adema´s que se analizara´n tambie´n
sus contribuciones en texto.
Por u´ltimo, se realizara´ una integracio´n
de los datos estructurados y no estructura-
dos dentro del primer prototipo de la plata-
forma global. En este sentido, se planificara´n
distintas pruebas de campo para comprobar
la calidad de las mediciones por parte de los
usuarios en entornos sin conexio´n a Internet.
En la segunda anualidad tambie´n se desa-
rrollara´n las tecnolog´ıas de ana´lisis inteligen-
te de datos guiado por ontolog´ıas en el que
se permitira´ seleccionar distintos conceptos
de las ontolog´ıas para as´ı solamente realizar
el ana´lisis inteligente sobre los datos relacio-
nados con esos conceptos.
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